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Bandscheibenprothese oder kOnstlicher Wirbelkorper 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bandscheibenprothese oder einen kQnstlichen 
Wirbelkorper gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der US-A-4 932 975 MAIN ET AL. ist eine Wirbelprothese bekannt, welche einen 
expandierbaren Balg als Grundkdrper umfasst. Der Balg besteht aus einem flexiblen 
Material, der eine Expansion des Balgs gestattet. Im ubrigen handelt es sich aber bei 
diesem Balg urn ein passives Element, welches Qber eine Offnung mit einer FIQssigkeit 
befullt werden kann wobei sich der Balg passiv ausdehnt. Bei dieser bekannten 
Vorrichtung fehlt es somit an einem aktiven elastischen Element, welches auftretende 
Belastungskrafte federnd aufnehmen kann. Zudem besteht ein weiterer der Nachteil bei 
dieser bekannten WirbelkSrper-Prothese darin, dass sie nachtraglich mit einer 
FIQssigkeit, z.B. mit einem Methacrylat (insbesondere Methylmethacrylat MMA) befullt 
werden muss, was erhebliche Risiken mit sich einschliesst. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bandscheibenprothese, bzw. einen kQnstlichen Wirbelkorper zu schaffen, welche eine 
axial dampfende Komponente aufweisen, so dass sowohl die Translation, die Rotation 
und die Angulation in definierter Weise aufgenommen und abgegeben werden k6nnen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Bandscheibenprothese oder einem 
kQnstlichen Wirbelk6rper, welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweisen. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass 
dank der erfindungsgemassen Bandscheibenprothese oder des kQnstlichen 
Wirbelkorpers, eine weitgehende Annaherung an die Funktion und Aufgabe einer 
natQrlichen Bands.cheibe oder eines natQrlichen Wirbelkorpers erreicht werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen AnsprQchen 
gekennzeichnet. 
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Die Kommentierung der einzelnen Ausfuhrungsformen erfolgt meist anhand einer 
Bandscheibenprothese; samtliche Ausfuhrungen beziehen sich aber auch auf eine 
mogliche Ausgestaltung als kunstlicher Wirbelkorper. 

Die definierte Federrate des Federelementes sollte bevorzugt mindestens 50 N/mm, 
vorzugsweise mindestens 100 N/mm betragen. Vorteilhafterweise betragt die Federrate 
aber mindestens 150 N/mm, vorzugsweise mindestens 400 N/mm. Nach oben sollte die 
Federrate ebenfalls begrenzt sein und hochstens 800 N/mm, vorzugsweise hochstens 
2000 N/m betragen. Typischerweise betragt die Federrate 600 N/mm. 
Der Federweg des Federelementes sollte, bei einer Belastung von 1000 N, bevorzugt 
im Bereich von 1 bis 2 mm, vorzugsweise im Bereich von 1,3 bis 1,7 mm liegen. 
Typischerweise betragt der Federweg bei dieser Belastung 1,5 mm. 

Bei einer AusfOhrungsform der Erfindung ist das Federelement sowohl als Zugfeder als 
auch als Druckfeder ausgebildet. 



Die Anzahl der Falten des als Faltenbalg ausgebildeten Mantels liegt bevorzugt im 
Bereich von 3-10, vorzugsweise von 4-5. Bei dieser Anzahl ergeben sich sowohl 
Vorteile in der Produktionstechnik als auch bei der erwOnschten Dehnung des 
verwendeten Materials. 



Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Mantel aus mehreren 
Einzellagen. Damit lasst sich die Steifigkeit des Faltenbalges innerhalb gewisser 
Grenzen nach Belieben steuern. 

Bei einer speziellen AusfOhrung sind die Einzellagen voneinander beabstandet. Durch 
diese Bauweise k6nnen verschiedene Faltenbalge miteinander gekoppelt werden, 
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welche verschiedene Belastungen aufnehmen konnen, z.B. ein ausserer Faltenbalg fur 

die Angulation, Translation, Rotation und Dampfung bei einer Belastung von 

beispielsweise 800 N und ein innerer Faltenbalg urn die grossen Belastungen von etwa 

2500 N aufnehmen zu konnen, so dass der aussere Faltenbalg geschont wird. 

Bei einer anderen speziellen Ausfuhrungsform liegen die Einzellagen 

zwischenschichtfrei aneinander. Dadurch lasst sich eine Erhohung der Steifigkeit 

erzielen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst der Mantel mehrere ineinander gesteckte 
Faltenbalge. 

Der Mantel kann auch mit Schlitzen versehen sein, welche im wesentlichen parallel zur 
Langsachse verlaufen sollten. Dadurch ergibt sich eine Verminderung der 
Rotationssteifigkeit des Faltenbalges. 

Die Rotationssteifigkeit des Mantels sollte bevorzugt so gewahlt werden, dass sie 1° 
bis 3° Rotation des Mantels zulasst, vorzugsweise 1 ,5° bis 2,5°. 

Der axiale Hub des Mantels - bei Anwendung einer axialen Kraft von 800 N - sollte 
bevorzugt im Bereich von 1,0 bis 2,5 mm, vorzugsweise im Bereich von 1,30 - 1,75 
mm liegen. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die beiden Appositionsplatten an den 
oberen und unteren Enden des GrundkOrpers axial fest aber rotativ befestigt. 
Bei einer altemativen Ausfuhrungsform sind die beiden Appositionsplatten an den 
oberen und unteren Enden des GrundkOrpers axial fest befestigt und ihre Rotation urn 
die Langsachse ist eingeschrSnkt, vorzugsweise auf einen Winkelbereich von 
hochstens 5°. 
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Bei einer weiteren alternativen AusfQhrungsform sind die beiden Appositionsplatten an 
den oberen und unteren Enden des Grundkorpers axial und rotativ fest befestigt. 

Bei einer speziellen AusfQhrungsform ist die Rotationssteifigkeit des als Faitenbalg 
ausgebildeten Mantels derart ausgewahlt, dass die beiden Appositionsplatten urn 
einen Winkel von 1° - 5 °, vorzugsweise von 2° - 3 ° urn die LSngsachse 
gegeneinander verdrehbar sind. 

Bei einer weiteren AusfQhrungsform sind beiden Appositionsplatten urn einen Winkel 
von 4° - 8 °, vorzugsweise von 5° - 7 ° aus der zur Langsachse orthogonalen Ebene 
kippbar . 

Bei einer besonderen AusfQhrungsform der Erfindung ist der hohlzylindrische 
Grundkorper mindestens teilweise mit einem als Da.mpfungselement wirkenden 
Festkorper, vorzugsweise einem Kunststoff gefQIIt. Durch diese Bauweise ergibt sich 
eine Erhohung der Steifigkeit und einer verbesserte Aufnahme von grosseren 
Schockbelastungen, z.B. bei 2500 N. 

Der Mantel der Bandscheibenprothese kann aus einem Metall, z.B. Titan oder einer 
Metall-Legierung bestehen, vorzugsweise auf der Basis von Titan. Das Material des 
Mantels sollte bevorzugt eine Dehngrenze von mindestens 30 %, vorzugsweise von 
mindestens 38 % aufweisen. Der Mantel kann aber auch aus einem Kunststoff, 
vorzugsweise einem Elastomeren bestehen. 

Bei einer speziellen AusfQhrungsform der Erfindung besteht der Mantel aus einer 
Tellerfedersaule. 
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der 
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausftihrungsbeispiele noch naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Bandscheibenprothese; 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Bandscheibenprothese nach Fig. 1; 

Fig. 3 einen Langsschnitt langs der Linie B-B in Fig. 2; 

Fig. 4 eine Variante der Bandscheibenprothese nach Fig. 1 im Langsschnitt; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Bandscheibenprothese mit Zentralbohrung; 

Fig. 6 eine Aufsicht auf die Bandscheibenprothese nach Fig. 5; 

Fig. 7 einen Langsschnitt langs der Linie B-B in Fig. 6; und 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer teilweise aufgeschnittenen Bandscheiben- 
prothese mit zwei ineinander geschobenen Faltenbalgen. 

Die in den Fig. 1 - 3 gezeigte Bandscheibenprothese besteht im wesentlichen aus 
einem hohlzylindrischen Grundkorper 1 mit einem als Faltenbalg ausgebildeten Mantel 
2, einem oberen Ende 3, einem unteren Ende 4 und einer zentralen Langsachse 5. Am 
oberen Ende 3 des Grundkorpers 1 ist quer zur Langsachse 5 eine obere 
Appositionsplatte 6 angeordnet, welche zur Anlage an die Grundplatte eines 
Wirbelkorpers geeignet ist. Am unteren Ende 4 des Grundkorpers 1 ist quer zur 
Langsachse 5 eine untere Appositionsplatte 7 angeordnet, welche zur Anlage an die 
Deckplatte eines Wirbelkorpers geeignet ist. 
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Die beiden Appositionsplatten 6,7 haben gegen Aussen eine strukturierte Oberflache 8, 
welche aus einer Vielzahl von pyramidenformigen Zahnchen besteht, um eine bessere 
Anlage an die Grund- und Deckplatten der benachbarten Wirbelkorper zu erzielen. Die 
strukturierte Oberflache 8 kann auch in Form einer Anatzung der Oberflache realisiert 
werden oder in Form von Oberflachenstrukturierungen, welche das anwachsen von 
Knochengewebe fordern. 

Der als ausserer Faltenbalg ausgebildete Mantel 2 weist insgesamt 3 bis 6 Falten 
(Wellen) auf. 

Die H6he der Baridscheibenprothese betragt je nach Ausfuhrungsform 5-15 mm, der 
Durchmesser liegt im Bereich von 10 bis 35 mm und die Dicke des Mantels betragt ca. 
0,1 mm. 

Die beiden Appositionsplatten 6,7 weisen nach innen gerichtete axiale Zapfen 12 und 
13 auf, welche als Dampfungselemente ausgebildet sein konnen. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Variante sind die beiden Appositionsplatten 6,7 mit den 
nach innen gerichteten axiale Zapfen 12 und 13 als Lagerzapfen in einem Gehause 14 
drehbar gelagert, wobei die Rotation durch zeichnerisch nicht dargestellte Anschlage 
betragsmassig beschrankt sein kann. 



Die in den Fig. 5-7 gezeigte Ausfuhrungsform einer Bandscheibenprothese ist ahnlich 
zu derjenigen nach den Fig. 1 bis 3 aufgebaut. Der Unterschied besteht darin, dass die 
beiden Appositionsflachen 6,7 als Kreisringe ausgebildet sind, so dass eine axial 
durchgehende Bohrung 9 resultiert. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass der als 
Faltenbalg ausgebildete Mantel 2 bei dieser AusfOhrungsform nur eine Falte (Welle) 
aufweist. 
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Die Fig. 8 zeigt die Funktion der Bandscheibenprothese besonders anschaulich. Der 
Mantel 2 besteht bei dieser Ausfuhrungsform aus einem ausseren Faltenbalg 21 und 
einem inneren Faltenbalg 22. Der aussere Faltenbalg 21 weist fiinf Falten auf und der 
innere Faltenbalg 22 weist neun Falten auf. Der aussere Faltenbalg 21 ist an der 
oberen Appositionsplatte 6 und der innere Faltenbalg 22 an der unteren 
Appositionsplatte 7 befestigt. Je nach Material konnen die Faltenbalge an den 
Appositionsplatten 5,6 angeschweisst, verstemmt oder eingepresst sein. In der 
dargestellten Ausfuhrungsform sind die beiden Faltenbalge 21, 22 in Kreisnuten 10 und 
11 eingelassen, welche auf der Innenseite der beiden Appositionsplatten 6,7 
angebracht sind. Die beiden Appositionsplatten 5,6 an denen je einer der Faltenbalge 
21 und 22 befestigt sind, konnen - wie in Fig. 8 dargestellt - zu einer Dose 
zusammengesteckt werden. Beide Appositionsplatten 5,6 sind dadurch zueinander 
rotierbar. Durch einen zeichnerisch nicht dargestellten Anschlag kann die Rotation auf 
einen bestimmten Wert, von z.B. 2°- 3 ° beschrankt werden. 
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1 . Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper mit 

A) einem im wesentlichen hohlzylindrischen Grundkorper (1) mit einem als Faltenbalg 
ausgebildeten Mantel (2), einem oberen Ende (3), einem unteren Ende (4) und einer 
zentralen Langsachse (5); 

B) einer am oberen Ende (3) des Grundkorpers (1) quer zur Langsachse (5) 
angeordneten, oberen Appositionsplatte (6), welche zur Anlage an die Grundplatte 
eines Wirbelkorpers geeignet ist; und 

C) einer am unteren Ende (4) des Grundkorpers (1) quer zur Langsachse (5) 
angeordneten, unteren Appositionsplatte (7), welche zur Anlage an die Deckplatte 
eines Wirbelkorpers geeignet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

D) der als Faltenbalg ausgebildete Mantel (2) als Federelement mit einer definierten 
Federrate ausgebildet ist. 

2. Bandscheibenprothese oder kiinstlicher Wirbelkorper nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die definierte Federrate mindestens 50 N/mm, vorzugsweise 
mindestens 100 N/mm betragt. 

3. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Federrate mindestens 150 N/mm, vorzugsweise 
mindestens 400 N/mm betragt. 
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4. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Federrate hochstens 800 N/mm, 
vorzugsweise hSchstens 2000 N/m betragt. 

5. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Federweg des Federelementes, bei einer 
Belastung von 1000 N, im Bereich von 1 bis 2 mm, vorzugsweise von 1,3 bis 1,7 
mm liegt. 



6. Bandscheibenprothese oder kunstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement sowohl eine Zugfeder als 
auch eine Druckfeder ist. 



7. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelk6rper nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Fatten des als Faltenbalg 
ausgebildeten Mantels (2) im Bereich von 3-10, vorzugsweise von 4 - 5 liegt. 

8. Bandscheibenprothese oder kunstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) aus mehreren Einzellagen 
besteht. 



9. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einzellagen voneinander beabstandet sind. 
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10. Bandscheibenprothese oder kunstlicher Wirbelkorper nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einzellagen zwischenschichtfrei aneinander liegen. 

1 1 . Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) mehrere ineinander gesteckte 
Faltenbalge umfasst. 

12. Bandscheibenprothese oder kunstlicher WirbelkQrper nach einem der AnsprQche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, der Mantel mit Schlitzen versehen ist, welche im 
wesentlichen parallel zur Langsachse (5) verlaufen. 

13. Bandscheibenprothese oder kunstlicher Wirbelk6rper nach einem der AnsprQche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationssteifigkeit des Mantels (2) 1° bis 
3° Rotation des Mantels (2) zulasst, vorzugsweise 1,5° bis 2,5°. 

14. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Hub des Mantels bei Anwendung 
einer axialen Kraft von 800 N im Bereich von 1,0 bis 2,5 mm, vorzugsweise im 
Bereich von 1 ,30 - 1 ,75 mm liegt. 



15. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Appositionsplatten (6,7) an den 
oberen und unteren Enden (3,4) des Grundkorpers (1) axial fest aber rotativ 
befestigt sind. 
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. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Appositionsplatten (6,7) an den 
oberen und unteren Enden (3,4) des Grundkorpers (1) axial fest befestigt sind und 
ihre Rotation urn die Langsachse (5) eingeschrankt ist, vorzugsweise auf einen 
Winkelbereich von hochstens 5°. 



1 7. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Appositionsplatten (6,7) an den 
oberen und unteren Enden (3,4) des Grundkorpers (1) axial und rotativ fest 
befestigt sind. 

8. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher WirbelkSrper nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rotationssteifigkeit des als Faltenbalg ausgebildeten 
Mantels (2) derart ausgewahlt ist, dass die beiden Appositionsplatten (6,7) urn 
einen Winkel von 1° - 5 °, vorzugsweise von 2" - 3 0 um die Langsachse (5) 
gegeneinander verdrehbar sind. 

9. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Appositionsplatten (6,7) um einen 
Winkel von 4° - 8 °, vorzugsweise von 5° - 7 0 aus der zur Langsachse (5) 
orthogonalen Ebene kippbar sind. 



20. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der hohlzylindrische Grundkorper (1) 
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mindestens teilweise mit einem als Dampfungselement wirkenden FestkQrper gefGllt 
ist. 

21. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher Wirbelkorper nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Festkorper eine Kunststoff, vorzugsweise ein Elastomer 
ist. 

22. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) aus einem Metall oder einer 
Metall-Legierung besteht, vorzugsweise auf der Basis von Titan. 



23. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Mantels (2) eine 
Dehngrenze von mindestens 30 %, vorzugsweise von mindestens 38 % aufweist. 

24. Bandscheibenprothese oder kQnstlicher Wirbelkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) aus einem Kunststoff, 
vorzugsweise einem Elastomeren besteht. 



25. Bandscheibenprothese Oder kQnstlicher WirbelkSrper nach einem der AnsprQche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) aus einer Tellerfedersaule 
besteht. 
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